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Grondverbetering wordt nagestreefd op gronden met bepaalde problemen. 
Alleen door toplaagverbetering kunnen de moeilijkheden soms al opgelost 
worden. Werken ook de diepere lagen uit het profiel storend, dan zal hun 
ligging eveneens gewijzigd moeten worden. 
Het oorspronkelijke profiel, dat in dit geval verbetering behoefde, 
bestaat uit een dek van zware zavel op een zandondergrond (een z.g. plaat-
grond). Enerzijds is de bewerkbaarheid van deze zware zavel nogal moeilijk, 
anderzijds treden verdrogingsverschijnselen op, omdat de doorwortelbaarheid 
van het zand slecht is. Een soms voorkomend sloeflaagje werkt in dit opzicht 
extra storend. 
Door het mengen van zand door de bouwvoor kan deze worden 'verschraald] 
terwijl dan tevens de storend dichte ondergrond wordt losgemaakt. Deze pro-
fielwijziging is nagestreefd door het uitvoeren van 2 aparte bewerkingen, 
namelijk het mengwoelen en het (diep-) frezen. In het laatste geval werd de 
rijsnelheid nog gevarieerd. 
Door de keuze van 2 soorten werktuigen en door verschil in hantering 
daarvan, is de grond meer of minder intensief bewerkt en is als gevolg daar-
van de grondlegging van het mengsel ook meer of minder homogeen geworden. 
Het effect van een veranderde samenstelling van de bouwvoor en van 
geconstateerde verschillen in kluitgrootte van de brokken zavel in het pro-
fiel zijn bij deze proef onderzocht wat betreft bewerkbaarheid en gewasgroei. 
2. Proefaanleg 
De volgende 5 objecten zijn aangelegd: (bijlage 1) 
A = het oorspronkelijke profiel bestaat uit een zaveldek ter dikte van ge-
middeld 30 cm. Onder dit zaveldek komt eem sloeflaagje ter dikte van 
circa J à 4 cm voor en op grotere diepte gaat het profiel over in geel 
zeezand. De breedte van deze strook bedraagt 11,70 m 
B = frezen met hoge rijsnelheid (grote haplengte), breedte 11,60 m 
C = frezen met lage rijsnelheid (kleine haplengte), breedte 13,60 m 
D = als B, breedte 8,25 m 
E = gemengwoeld in 1959» 
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Aan de hand van een uitgevoerde kartering door de R.L.V.D. te Emmel-
oord werd de bewerkingsdiepte voor alle objecten vastgesteld op 60 cm (= 2 x 
de gemiddelde dikte van het zaveldek). 
3. Bouwvoorverschraling 
Het resultaat van de beoogde verschraling blijkt uit tabel 1. 
Tabel 1. De samenstelling van de bouwvoor (0-20 cm) van de verschillende objecten 
object

























































In het algemeen zijn de percentages ten opzichte van de oorspronkelijke 
zavel (A) door het frezen (B en C) en het mengwoelen (E) gedaald met uitzon-
dering van de pH.Kcl, die nagenoeg gelijk is gebleven. Een logisch gevolg 
van de diepe grondbewerking is de toename van het totaal zand. Duidelijk 
komt tot uiting dat het mengwoelen de bouwvoor in mindere mate heeft ver-
schraald dan het frezen. 
4. Profielverbetering 
4.1. Çi£htheid_van_de_grond 
Op 4 april 1963 en 7 maart I968 werden op alle objecten volumeraonsters 




Tabel 2. Totaal poriënvolume van de objecten op 4 april 1965 (I) en 7 maart 1968 (II) 














































Uit de tabel blijkt, dat in het oorspronkelijke profiel (A) vanaf 
55 cm minus maaiveld het totaal poriënvolume kleiner is dan 40 #, waar bene-
den volgens HIDDING (i960) geen beworteling meer mogelijk is. Verder blijkt, 
dat de diepe grondbewerking het totaal poriënvolume voor de laag 35-60 cm 
aanmerkelijk heeft doen stijgen. 
Deze stijging bedraagt voor de behandelde objecten gemiddeld 7,1 % op 
4 april 1963. 
Het is moeilijk te voorspellen hoe lang dit ongetwijfeld positieve 
effect zal blijven bestaan. Daarom werd de tweede bemonstering uitgevoerd. 
Opvallend is het lagere poriënvolume van de laag 20-25 cm bij de twee-
de bemonstering. Dit grote verschil kan verklaard worden docr het feit, dat 
op 4 april 1963 de bemonstering is uitgevoerd na een recente grondbewerking. 
In maart 1968 werd bemonsterd enkele maanden na een wintervoorbewerking. 
De objecten werden namelijk in de herfst van 1967 ingezaaid met wintertarwe. 
Tabel 3» De toename van het poriënvolume voor de bewerkte objecten 



































Uit deze cijfers blijkt, dat het totaal poriënvolume het sterkst ge-
daald is op het C-object. Gemiddeld bedraagt dit 4,1 % over beide lagen. 
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Het verschil van de B-objecten ten opzichte van het A-object is weinig 
veranderd. 
Voor het E-object geldt dat de afname in de laag 35-40 cm vrij sterk 
is namelijk 6,5 <fc. 
Naar aanleiding van deze uitkomsten lijkt het gewenst deze poriënvolume-
bemonstering na enkele jaren nog eens te herhalen. 
4.2. Vochtkarakteristiek 
Aan de hand van een in 5-voud uitgevoerde pP bemonstering (april '63) 
op het onbehandelde en het freesobject kan de volgende tabel samengesteld 
worden. 
Tabel 4. Vol.# vocht bij diverse pP waarden 
Object J;8** 0,4 1,0 1,5 2,0 2,3 2,7 3,4 4,2 
A= onbehandeld 20-30 49,4 46,2 4l ,2 39,0 35,0 32,3 27,8 17,0 
50-60 33,2 31,6 29,0 14,0 4,1 2,9 1,2 1,0 
C= frezen 20-30 45,0 40,9 36,6 25,1 18,5 16,2 16,0 13,8 
30-50 43,4 4i,4 38,4 26,3 20,3 18,2 17,1 10,7 
50-60 38,9 37,2 34,8 14,4 8,5 7,3 7,0 5,0 
D= B frezen 20-30 44,2 42,0 37,6 26,2 20,4 18,3 18,0 13,7 
30-50 41,0 39,1 36,7 22,7 15,8 13,9 12,2 9,7 
50-60 39,1 37,1 35,0 15,7 9,7 8,5 7,4 5,3 
In bijlage 2 zijn bovenstaande pP-waarden per ohject en per laag in 
grafiekvorm weergegeven. De dikte van de doorwortelbare zone bedraagt 35 cm 
voor het onbehandelde A-object en 60 cm voor de freesobjecten C en B/D. 
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In bijlage 3 zijn deze millimeters vocht uitgezet tegen de bijbehoren-
de pF-waarde van respectievelijk het A-object en het gemiddelde van de frees-
objecten B en C. 
Het voor de plant beschikbare vocht bevindt zich in het pF-traject 
2,0-4,2 (resp. veldcapaciteit en verwelkingspunt). 
Zuigspanningen boven pF 3,0, kunnen sterke produktiedaling tot gevolg 
hebben (mondeling RIJTEMA). Van veel belang is dus dat er in het lagere pF-
traject veel vocht beschikbaar is. 
Naast een toename van het totaal poriënvolume heeft zich blijkbaar ook 
een verschuiving in de poriëngrootteverdeling voorgedaan ten gunste van de 
grotere poriën. Dit houdt in dat het water gemakkelijker aan de plant kan wor-
den afgestaan. Een en ander wordt met behulp van bijlage 3 verduidelijkt. 
Heeft de pF in het oorspronkelijke profiel (A) reeds een waarde van 3,4 be-
reikt, bij de freesobjecten is deze pF-waarde nog maar 2,4. 
5. Machine-grondrelatie 
In de herfst van 1967 werden op de freesobjecten en het mengwoelobject 
grote grondmonsters per laag van 20 cm dikte genomen om een indruk te verkrij-
gen van de homogeniteit na menging van zavel en zand. De kluitgrootten zijn 
bepaald door middel van zeven en weergegeven in tabel 6. 
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Tabel 6. KLuitgrootteverdeling in gewichtsprocenten bij frezen (grote (B) en kleine (C) 
haplengte) en mengwoelen (E). 
Kluitgrootte in mm 













































































































De in tabel 6 vermelde gewichtspercentages van de kluitgrootteverde-
ling zijn in de bijlagen 4a en b weergegeven. Bijzonder grote verschillen ko« 
men in de diverse gewichtspercentages niet voor. Opvallend is echter wel de 
laag 20-40 cm van het mengwoelobject (E). 
Ten opzichte van de beide freesobjecten ligt het percentage kluiten 
> 60 mm (31 %) hier aanmerkelijk hoger. Voor de overeenkomstige laag van het 
B- en C-object bedraagt dit respectievelijk 6,9 % en 0,9 %» 
Van de gebruikte aggregaatgroottegrenzen leek visueel de grens 1 mm 
tevens een scheiding te geven tussen zavel (> 1 mm) en zand (<1 mm). 
In hoeverre de zavel-zandgrens, visueel gezien, juist is geweest kan 
met behulp van de resultaten van een granulaire analyse worden beoordeeld 
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Uit bovenstaande analysed jf ers blijkt, dat in dit geval de aanname 
wel op gaat, echter niet voor de bouwvoor (0-20 cm). 
Naar aanleiding van deze visuele beoordeling mag verondersteld worden 
dat na menging in de laag 0-20 cm van het B-object (zie tabel 6) een zavel/ 
zandverhouding is ontstaan van 76,3 : 23,7 ofwel nagenoeg een 3 : 1 verhou-
ding. Op dezelfde manier worden in tabel 8 de globale verhoudingscijfers 
(afkomstig uit tabel 6) weergegeven. 






3 : 1 
2,5 : 1 
3 : 1 
laag in cm 
20-40 
2 : 1 
5 : 4 
3 : 1 
40-60 
1 : 3 
1 : 3 
1 : 24 
Uit tabel 8 blijkt, dat de mengingshomogeniteit het beste is bij het 
frezen met geringe rijsnelheid (= kleine haplengte), het C-object. 
Verder blijkt dat bij het mengwoelen weinig klei naar de ondergrond is 
verplaatst. 
Een zavel/zandverhouding op volumebasis van 1 : 1 zou in dit geval 
(30 cm zavel en 30 cm zand) bij ideale menging te verwachten zijn geweest. 
Aangezien de volumegewichten van zavel en zand zich verhouden als 
0,97 geldt dit ook vrijwel voor de gewichtsprocenten. 
6. Gewasresultaten 
6.1. Neerslaggegevens 
De gewasopbrengsten op droogte gevoelige gronden hangen voor een be-
langrijk deel af van de totale hoeveelheid neerslag en van de verdeling 









































































































Gezien de jaartotalen mogen de jaren 1963 en 1964 als normaal of iets 
je 
aan de droge kant beschouwd worden. Het landelijk gemiddelde bedraagt 
namelijk 740 mm. De jaren 1965 tot en met 1967 mogen als nat betiteld worden. 
De totale neerslag bedraagt namelijk bijna 1-g keer het landelijk gemiddelde. 
In 1967 echter is tot en met de maand augustus in totaal 433 mm neerslag ge-
vallen. Het restant in dit jaar, 474 mm, viel in de laatste 4 maanden. 
Naar aanleiding hiervan mag ook het jaar 1967 in dit geval als droog 
aangemerkt worden. Bovendien werd het gewas in dit jaar op 1 augustus geoogst. 
6.2. Opbrengsten per jaar (1963 t/m 1967) 
Oogstjaar 1963- Gevallen hoeveelheid neerslag 679,9 mm. 
In dit jaar werden consumptie-aardappelen verbouwd. Ras: Furore. 
Op 12 juli werd op alle objecten een proefoogst gedaan. De gemiddelde ha op-
brengsten hebben betrekking op de gemiddelde opbrengst van 10 stammen per ob-
ject. Het aantal planten per ha bedraagt 51 000 stuks. 
K De gemiddelde gegevens over 30 jaar van het waarnemingsstation Emmeloord 








































Oogst op 5 september 1963 







































Uit de proefoogst op 12 juli 1963 blijkt duidelijk, dat het gemiddelde 
knolaantal per stam op de behandelde objecten aanmerkelijk hoger is. Dit 
wordt waarschijnlijk veroorzaakt door het betere contact van de geplante 
knol met de omringende gronddelen in de beginfase van de groei (stolonenont-
wikkeling). Ook op andere verschralingsobjecten (N-Holland en N-Friesland) 
werden eveneens bij proefoogsten hogere knolaantallen per stam waargenomen. 
Voor de poterteelt is een groot aantal knollen per stam van bijzonder 
veel belang. De netto-opbrengsten per ha zijn op de behandelde objecten, 
met uitzondering van het D-object (frezen met grote rijsnelheid) gemiddeld 
beter dan op het oorspronkelijke profiel. 
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Oogstjaar 1964. Aantal nan neerslag 685,1 
Gewas suikerbieten. Gem. ha opbrengst van 3 veldjes (4 x 4 m), 
Object n e t t o * tarra * dr.stof kg dr.stofTha % suiker ^
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8 7 , 6 
78 ,2 






Omgerekend in % t.o.v. onbehandeld (A)=100 
Netto kg/ha 















Uit bovenstaande opbrengstcijfers blijkt, dat de diepe grondbewerking 
in dit droge jaar een zeer gunstige invloed heeft gehad op de diverse gewas-
onderdelen (netto-opbrengst, kg dr. stof etc). De beste resultaten leverde 
het C-object (frezen met kleine haplengte), daarna volgt het D-object (fre-
zen met grote haplengte) en vervolgens het mengwoelobject. 
Deze object volgorde (C, D, E) geldt voor de onderdelen netto kg/ha, 
totaal kg dr. stof/4ia en kg suiker/ha. Voor de tarrapercentages geldt de 
volgorde C, E, D. De totaal kg suiker/ha komt duidelijk ten gunste van de 
freesobjecten C en D. 
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De in deze tabel vermelde opbrengstcijfers zijn gebaseerd op een gemiddelde 
2 
van 3 veldjes (oppervlakte 16 m ). In korrel- en stro-opbrengst blijft het 
C-object duidelijk achter. Dit wordt veroorzaakt door één van de geoogste 
C-veldjes waarvan de opbrengst 6,6 kg (17 % vocht) beneden het gemiddelde 
veldniveau blijft. 
Door de grote neerslaghoeveelheden tijdens de groeiperiode is ook op 
het A-object geen vochttekort opgetreden. 
Een meeropbrengst als gevolg van een profielwijziging was dan ook niet 
te verwachten. 
Oogstjaar 1966. Aantal mm neerslag 998*1. 
Gewas: zomergerst, voorvrucht wintertarwe. 
Gem. opbrengsten/are 
veld gew, kg/are # dr. stof kg/are 1% vocht 10TO k. gew. korrel/stro # Nin dr. st« kg Nin dr. st. 

























































Ten opzichte van het onbehandelde object ligt deezaadopbrengst (bij 
17 # vocht) van de 3 behandelde objecten gemiddeld ruim 13 % hoger. Ook de 
stro-opbrengst is op de behandelde objecten hoger en wel circa 5 %• Over het 
geheel genomen ligt het opbrengstniveau aan de lage kant. De vrij late zaai-
datum zal hier ongetwijfeld mede debet aan zijn geweest. 
Oogstjaar 1967. Aantal mm neerslag 907 
Gewas: Pootaardappelen, ras: bintje klasse A. 
Oogstdatum 1 augustus 1967« 
Gemiddelde netto-opbrengst in kg/ha: 
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Uit bovenstaande tabel blijkt, dat de hoogste totaal opbrengst per ha 
bereikt wordt op het C-object, gevolgd door D en E. Het oorspronkelijke pro-
fiel (A-object) blijft duidelijk achter. Niet alleen in de totaal opbrengst 
maar eveneens in de potermaat 28-45 mm. 
De meeropbrengst van het D- en E-object bedraagt circa 7 ton/ha en 
voor het C-object zelfs 9 ton/ha. Uitgedrukt in % wordt dit respectievelijk 
50 % en 60 %. Opgemerkt moet worden dat het vergelijkingsniveau van het on-
behandelde object (A) voor de potermaat 28-45 mm laag is, namelijk 15270 kg. 
6.3. Gemiddelde resultaten over 5 jaar 
In het voorgaande zijn de oogstresultaten van de diverse gewassen 
over de jaren 1963 t/m 1967 weergegeven. 
In de hierna volgende tabel wordt een totaal overzicht gegeven en wor-
den de verschillende gewasonderdelen uitgedrukt in procenten + of - ten op-
zichte van het onbehandelde object (A-object). 
Tabel 10. Overzicht van de opbrengsten in de jaren 1963 t/m 1967* uitgedrukt 
in procenten + of - ten opzichte van onbehandeld (A-object) 
Jaar Gewas Niveau Onderdeel Frezen Frezen Woelen 
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Gemiddelde meeropbrengst in procenten over 5 jaar: 
















N.B. C-object = frezen kleine rijsnelheid (kleine haplengte) 
D-object = frezen grote rijsnelheid (grote haplengte) 
E-object = mengwoelen 
De percentages in deze tabel zijn gebaseerd op de gemiddelde opbrengst 
van 3 veldjes. 
Uit het totaaloverzicht blijkt dat de gemiddelde hoogste meeropbrengst 
voor alle gewassen over 5 jaren behaald is op liet C-object (frezen met klei-
ne haplengte) en wel 23 %. 
Voor de hakvruchten afzonderlijk bedraagt dit 3^,0 %. Deze gewassen 
groeiden toevallig in de drogere jaren. 
Bij de granen daarentegen zijn de beste resultaten bereikt op het ge-
mengwoelde object (E-object), namelijk 9 #. Daar de granen in de 'nattere' 
jaren werden verbouwd, is de meeropbrengst in dit geval gering geweest. 
7- Samenvatting en conclusie 
De diepe grondbewerking heeft naast verlaging van humus-, slib-, en 
kalkgehalten verhoging van het zandgehalte in de bouwvoor tot gevolg gehad. 
Het losmaken van de ondergrond tot 60 cm minus maaiveld resulteerde in 
een vergroting van de doorwortelbare zone. 
Een herhaalde poriënvolumebemonstering na 5 jaren toonde aan dat het 
poriënvolume van de bewerkte objecten, hoewel afgenomen, toch boven de uit-
gangstoestand is gebleven. Op het C-object (frezen met kleine haplengte), 
waar de meest homogene menging heeft plaatsgehad, daalde het totaal poriën-
volume het sterkst. Het is gemiddeld ruim 3 % boven de oorspronkelijke uit-
gangstoestand (gemiddeld 38,7 %) gebleven. Een totaal percentage (ruim 4l %), 
waarbij beworteling goed mogelijk is. 
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Bij de berekening van de hoeveelheden beschikbaar vocht bleek, dat in 
het pF-traject 2,0-2,7 bij de bewerkte objecten aanmerkelijk meer vocht aan-
wezig is ten opzichte van het oorspronkelijke profiel (zie bijlage 3). 
In perioden met een ongunstige neerslagverdeling kan deze vochtwinst 
van uitermate groot belang zijn. In de praktijk is dit bij de ontwikkeling 
van de gewassen duidelijk tot uiting gekomen en resulteerde voor de behan-
delde objecten in hogere netto-opbrengsten. 
Het niveau van de nul-objecten lag in de normale of iets droge jaren 
duidelijk beneden dat van de bewerkte objecten. 
De homogeniteit van de grondmassa werd nagegaan door bepaalde hoeveel-
heden grond te zeven ter vaststelling van de kluitgrootte in de verschillen-
de lagen. Duidelijk is gebleken dat de intensiefste homogenisatie en menging 
hebben plaatsgehad op het C-object. 
Op de bewerkte objecten werden bij de hakvruchten duidelijk lagere 
tarrapercentages geconstateerd, waaruit de betere bewerkbaarheid blijkt. 
Ten aanzien van de gewasopbrengsten kan gesteld worden dat in deze 5 
proefjaren de beste resultaten voor alle gewassen zijn bereikt op het 
C-object. Voor de granen (verbouwd in de natte jaren 1965 en 1966) werden 
de hoogste opbrengsten behaald op het mengwoelobject (E-object). 
De intensiefste bewerking (C-object) gaf gemiddeld de hoogste gewas-
meeropbrengsten. Gezien dit feit kan de vraag gesteld worden, of het niet 
zinvol is om bij wijze van proef eens met een nog kleinere haplengte te 
frezen. 
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